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ROTAIE E LORO FABBRICAZIONE 



mento ferroviario. Da esso dipende olire all'economia di primo 
impianto, quella (ielle speso di manutenzione, la stabilità e la 
dolcezza della via. La scelta del tipo di rotala da adottarsi e 
la determinazione delle dimensioni da darsi ad esse a seconda 
della natura della strada, del peso delle macchine, e della 
distanza delle traverse, costituiscono uno dei problemi clic 
meritano la pid scria attenzione. 

Molli sono i tini di rotaia proposti. Lo prime guido me- 
talliche ( si crede siano stale apuli cale la prima volta nel 
1730 a Whitchaven in Inghilterra, ma Bno al I7S0 non fu- 
rono di uso frequente ) ciano in ghisa, costituite da una lastra 
piegata ad angolo retto e fissala su lunghcrine in legno. 
Quando in seguito per visto economiche si ponsò di loglio™ 
le iungherine e sostituirle con dadi in pietra e con traverso 
si ritenne necessario di dare alle rotaie sempre in ghisa una 
forma parabolica fra i punti d'appoggio onde avere una re- 
sistenza uguale in ogni punto. La linea Slockton-Darlinglou 



costruita nel 1825 era appunto armala tori rotaie di questo 
genere. Frattanto nel 1805 si era cominciata da alcuni co- 
struitoli l' application 6 di rotaie in ferro; dopo qualche anno 
di prova e dietro l'autorevole opinione di Giorgio Stepliensou 
venne ammessa generalmente la maggior convenienza delle 
rotaie in ferro che vennero poi dovunque adottale. 

Le rotaie in ferro hanno infatti molti e notevoli vantaggi 
a Ironie delle rotaie in ghisa. Esse non sono fragili; fabbri- 
cale al lamioatojo anziché per fusione , possono essere di 

numero molto minoro di giunti ; a pari resistenza potendo 
essere di peso mollo minore riescono anche mollo meno co- 
stose. Si temeva però che la ruggine dovesse rapidamente 
guastarle e cho I' usura produlla dall' attrito dei cerchioni 
dovesse essere molto più rapida cho nelle guide in ghisa. 
L'esperienza dimostrò che entrambi questi timori sono infon- 
dali. Non si conosco ancora esattamente la causa, ma è un 
fallo che le rotaie non vanno soggette all' ossidazione e che 
quesl' elemento non enlra por nulla nella loro distruzione ; 
quanto ali' usura ò vero cho la crosta superiore delle rotaie 
in ghisa è molto più resistente di quella delle guide di ferro, 
ma l'inverso succede per la massa interna; per cui le rotaie 
In ghisa una volla rovinate alla superficie si rendono del 
lutto inservibili. 

1 processi di laminazione essendosi rapidamente perfe- 
zionati fu possibile di eseguire delle guide lunghissimo in 
ferro, le quali presentassero fra i punti d' appoggio la forma 
di solidi d' eguai resistenza; le linee I.iverpool-Manchesler c 
le prime del Belgio furono armate con rotaie di questa forma. 
Ma questo tipo di rotaia oltre allo difficoltà di fabbricazione, 

mollo gravi. La distanza dei punii d'appoggio deve essere 
costante ed esattissima; nelle curve ove gli sviluppi delle due 
rotaie del binario sono diversi , si devono eseguire rotaie 
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speciali, di lunghezza diversa onde poter disporre i sostegni 
a seconda dei raggi ; e finalmente quando per un caso che 
si verifica frequentemente uno dei sostegni si abbassa ren- 
dendo doppia la portala fra i punti d'appoggio, si ha nel 
punto di mezzo, nel punto quindi più debole, lo spessore mi- 
nore anziché il maggiore come sarebbe necessario per la re- 
sistenza. Per UH molivi venno dovunque abbandonala la co- 
struzione di tali rotaie e vennero adottate quelle a genera- 
trici parallele. 

La sezione trasversale delle rotaio in ferro salienti era 
da principio rettangolare. Esse erano mantenute entro inca- 
vature praticate nelle traverse mediante cunei in legno. Au- 
mentando il peso delle macchine si rilevò ben presto che 
questa forma rendeva necessario, perchè la resistenza fosse 
sufficiente, un peso di metallo eccessivo, per cui si pensò 
di ingrossare la parlo superiore sulla quale avviene il movi- 
mento o di munire la parte inferiore d' un rigonfiamento 
circolare o rettangolare destinato a manlenere le guide en- 
tro opportuni cuscinetti. Queste rotaie sono ancora in uso 
sulla linoa Verona-Mantova o sui binarii di servizio delle 
Stazioni nostre , il rigonfiamento inferiore si disponeva co- 
stantemente all' interno della via; da questo lato avviene 
sempre per effetto specialmente dei ribordi di cui sono 
munite le ruote , la maggior usura delle rotaie, Quando il 
guasto del fianco interno era mollo avanzato, non sì poteva 
in causa della forma dei cuscinetti volgere le guide , onde 
far agire siili' altro fianco i ribordi delle mote a meno di 
volgere contemporaneamente anche i cuscinetti; per cui si 
pensò di munire il piede della rotaia dì due rigonfiamenti 
uguali, i quali potessero adattarsi indilTerentementc nella in- 
cavatura che si riscontra nei cuscinetti. Si venne cosi alla 
costruzione delle rotaie a doppio fungo dissimelrico che sono 
anche al presente impiegato su molle ferrovie. In seguilo 
onde rendere possibile anche un capovolgimento delle rotaie 



dall' allo in basso, si ritenne conveniente di trasformare i 
due rigonfiamenti del piede in un alno fango identico al su- 
periore costruendo le rotaie a doppio fungo simmetrico , le 
quali possono capovolgersi u nei senso orizzontale e nel senso 
verticale prima di essere fuor d' uso- 



capaci ili resistere al peso sempre crescente delle macchine; 
per cui si fu costretti a fare in mode che anche la lastra 
metallica cooperasse alla resistenza trasversale. Perciò dap- 
prima se ne aumentò lo spessore, indi a risparmio ili ma- 
toriate si trasformarono in rotaie costituite da un fungo e 
da una base piana rilegate da un' asta sottile. Questa rotaia 
venne applicala in Germania dapprima su lunghe rina , indi 
con dimensioni diverse anche su semplici traverse o dadi in 
pietra, E questa la ferma predominante sulle ferrovie germa- 



rimenlali. Nel 183-5 Slrickland in America e nel 1835 Brinici 
In Inghilterra adottarono la rotaia a panie- Questa rotaia de- 
sii nata unicamente alle vie a longherine, venne qualche volta 
applicala anche su traverse, ma come è naturale non diede 
soddisfacenti risultali. Essa è di fabbricazione piullnsto diflìcile. 
t quasi impossibile ottenere con questa forma una tavola di 
scorrimento abbastanza dura e resistente, e inoltre il peso 
delle macchine è molle volte sufficiente a schiacciarle facen- 



otaie. Attualmente I' uso delle guide a ponte è limi! 
pi alta/orme girevoli e qualche volta al tavolalo dei por 
L'Ing. Barlow propose molli anni sono una rotaia 
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la diversi, lenendo calcolo ili tulli 
Una delle osservatori più impor- 



a questi sforzi elio necessita principalmente dì conoscere il 
modo di comportarsi dei diversi tipi impiegali. Le espnrienze 
più complete che si hanno a tale proposito vennero eseguite 
da Weishaupt in Prussia. Impiegò per eseguirle una mac- 
china potente costituita da ima leva la quale con una sfera 
d' acciaio esercitava una notevole pressione sul punto di 
mezzo d' un pezzo di rotaia fissalo su due rohusti appoggi 
alia distanza di 04 centimetri l'uno dall' altro. La pressione 
poteva variare a volontà applicando dei pesi alla estremità 
della leva ; questa inoltre si manteneva costantemente oriz- 
zontale, perchè il perno sì abbassava man mano che si pro- 
duceva od aumentava la Treccia del pezzo che si esporimen- 
tava. Un indice a braccia disuguali permetteva di leggere con 
molta esattezza lo treccie prodotte dai diversi carichi. 

La rotaia dissìmetrica porta nella stessa sua (orma il mo- 
do di verificarne la convenienza. Basta perciò esperimen tarla 
nella posizione normale e nella posizione inversa. Se gli sforzi 
necessari! a produrne la rottura nei due casi sono eguali, la 
(orma dissimelrica non sarà giustificata, ìnquantoclié I' ugua- 
glianza degli sforzi indica 1' uguaglianza delle resistenze alla 
estensione e alla compressione e questa conduco alla sim- 
metria; se gli sforzi invece sono diversi, la dissimelria sari 
giustificala e la differenza delle resistenze indicherà da che 
parto convenga applicare la maggior parte di metallo. Le 
esperienze eseguile in questo senso da Weishaupt dimostra- 
rono la convenienza della tlissi m e tria, ma dimostrarono anche 
che il fungo maggiore dovrebbe trovarsi in basso anziché in 
alto. Infatti risulla da esse che mentre una rotaia si ruppe 
nella posiziono normale sotto una pressione di 10 tonn. colla 
freccia di 15 cent., nella posizione inversa non si ruppe che 
sotto una pressione di 15 tonn. con una freccia di 15 cent. 
Non essendo possibile per altro considerazioni di porre il 
fungo maggiore in basso, è evidente, sotto questo riguardo, 
la convenienza di adottare le rotale a doppio fungo simme- 
trico a fronte delle dissimetriebe. 
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Le rolaie a base piana nelle quali l'area del piede è 
sensibilmente eguale a quella del fungo, cspcrimenlate nel 
modo suddescrilto , si comportarono come è naturalo mollo 
dive imamente dalle precedenti. Gli sforzi necessarii a produrre 
la rottura sono sempre mollo maggiori nella posizione normale 
die nella inversa, comportandosi il piede di forma appiattita 
mollo meglio riguardo agli sforzi di estensione ebe a quelli 
di compressione. Poteva però rimanere il dubbio che io que- 
ste rolaie vi fosse un eccesso di materiale e elio fosse suf- 
ficiente dì applicarvi tanto materiale quanto se ne riscontra 
nel fungo inferiore delle rotaie dlssimetricbe. Per togliere 
questo dubbio, Weishaupl esperimento alcuni pezzi di rotaia 
a base piana intatti, ed altri in cui avea esportato una por- 
zione del piede, in modo da renderne l'area uguale a quella 
del fungo inferiore delle rotaie dissi metriche. In questo modo 
gli riusciva possibile di fare il confronto su ferri di identica 
natura. Egli trovò ebe la diminuzione della resistenza è molto 
più rapida di quella dell' area del piede. Dalla media di 
molle esperienze risulta che mentre l'area del piede dimi- 
nuisce da 1 a 0,85 gli sforzi che producono la rottura di- 
minuiscono da 1 a 0,75. Risulta quindi la convenienza di 
porre pressoché la stessa quantità di metallo alla lesta che 
al piede, eseguendo cioè le rotaie o a due funghi eguali, 
a a base piana- 
Ciò dimostrato rimaneva a verificarsi quale delle due 
forme di rotaia ad aree sensibilmente uguali alle duo. estre- 
mità era la più conveniente. In questa serie di esperienze 
non si potevano più paragonare rolaie eseguile colla identica 
natura di ferro non essendo possibile di trasformare l' un 
tipo Dell' altro ; ed era necessario onde ottenere risultati 
attendibili di eseguire numerose esperienze su rotaie di mo- 
lallo d' ogni specie. È ciò appunto che fece Weishanpt, il 
quale concluse da esse che la rolaia a base piana resiste 
meglio alla rollura , mentre quella simmetrica prendo più 



agli sforai più rilevami a cui sonn po-j-ji-Eii 
di paragonarne la resistenza n gli sforzi ori; 
contro il fianco ili esso dai riliorJi falle ruoli 



a doppio fungo. 

La rotaia a doppio fungo simmetrica ha però I 1 incon- 
testabile vantaggio di poter essere capovolta. Questa opera- 
tone deve essere eseguita enn grandi precauzioni. Alcune 
volte che si vollero capovolgere delle rotaie troppo rovinate 
nel fungo superiore , si ebbe una strada nella quale si veri- 
ficavano frequenti rotture o quindi notevole pericolo di svia- 
mento. Per tale consideratone molli ritengono anzi che i! ca- 
povolgimento della rotala debba essere abbandonato. In appog- 
gio dì questa opinione si asserisce che il fungo superiore molto 
appiattilo, non può ilisporsi mollo opportunamente sulla base 
dei cuscinetti , che il fungo inferiore porla sempre delle in- 
cavature in corri-qiondenza ai cuscinetti , le. quali oltre al 
rendere molto più facili le rotture guastano anche molto 
rapidamente i cerchioni delle ruote. Temono inoltre che il 
fungo inferiore stato sottoposto per mollo tempo a sforzi di 
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estensione non sia più alio a resistere agli sforzi di compres- 
sione , a cui sarebbe destinalo dopo il capovolgimento. Tali 
Umori sono però esagerati , il capovolgimento se fatto colie 
debite cautele e sulle rotaie non troppo deformale, può au- 
mentarne la durala almeno d' K . vantaggio questo molto 
sensibile quando si pensa alla spesa mollo rilevarne prodotta 
dalla man menzione delle rotaie. Questo lipo è quasi esclusi- 
vamente adottalo in Inghilterra, e in Francia. 

La rotaia dissime Iri un non gode del benefìcio del capo- 
volgimento. Essa però , secondo i suoi fautori, ha altri van- 
taggi che la rendono egualmente preferibile. È di più facile 
fabbricazione dovendosi curare in essa la costruzione pertelia 
di un solo fungo anziché di due. Il fungo può riuscire mollo 
compatto e se viene eseguilo con ferro granulare della miglior 
quali lì; I' usura dol fungo é meno rapida e si può inoltre, non 
facendosi il capovolgimento, lasciarla progredire mollo di più 
di quello che si possa fare colle rotaie del primo lipo. La 
durala quindi è uguale o di ben poco minore di quella delle 
rotaie a doppio fungo, malgrado non si faccia il capovolgi- 
menlo. Aggiungendo a ciò ili poler diminuire alquanto II peso 
del cuscinetto e quello della rotaia ritengono equilibrati i 
vantaggi c asseriscono che quest' ultimo tipo di rotaia ò anzi 
preferibile al primo. Per tali ragioni le ferrovie dell'Alta Italia 
e quelle del Belgio conservarono fino al presente come tipo 
normale la rotaia dissimclrica. 

La rotaia a base piana ha il vantaggio di applicarsi di- 
rettamente sulle traverse sent i hisoeriu di cuscinetti intermedi!. 
Tale vantaggio è rilevante non solo in causa della economia, 
ma per molte altre ragioni. 1 cuscinetti il cui acquisto im- 
porta. L. 5000 per ogni chilometro di semplice via, sono ne- 
cessariamenie di ghisa e quindi fragili. Uno sviamento che 
succeda lungo la linea può produrrò la rottura di qualche 
cenlinajo di ossi quando vonga ad appoggiare sulla guancia il 
ribordo dello ruote. Il cuneo in legno che raltiene in essi la 



guide non basta a produrrò e mantenere un contatto portello 
malgrado le variazioni di temperatura, per cui la rotai* tro- 
vandosi sollevata dalla base, viene a battere contro di ossa 
al passaggio dei convogli. Questi urli violenti sono causa molle 
volle della rottura della base dei cuscinetti, sebbene si dia ad 
essa lo spessore perfino di 5 cent., producono delle impronte 
nelle rotaie e incastrano i cuscinetti nelle traverse guastan- 
dole rapidamente 

Si attribuiscono però alla rotaia a base piana alcuni in- 
convenienti. Essa non può offrire sufficiente resistenza agli 
sforzi die tendono a farla ruotare intorno allo spigolo esterno, 
essendo rattenuta da duo soli chiodi sulla traversa; è difficile 
da togliere quando debba essere cangiata; si incurva mollo 
diffìcilmente quindi si presta poco all' armamento degli scambii 
e di quei tronchi ove si trovano curve sentile ed è inoltre di 
fabbricazione mollo più difficile. Alla prima obiezione l'espe- 
rienza rispose vi nodosamente. — Su nessuna ferrovia germa- 
nica ove da tanti unni è in uso tale rotaia non si riscontrò 
mai 1" accennato inconveoienle; inoltre sarebbe molto facile 
ovviarvi applicando una piastrella in ferro la quale renda so- 
lidari! i due arpioni come fa la base dei cuscinetti. La seconda 
obiezione, se ò in parie un danno, o dall'altra parie un 
sensibilissimo vantaggio. Uno dei più seriì pencoli delle vie a 
cuscinetti, prima dell'applicazione dello stecche ai giunti, 
dipendeva appunto dalla facilità con cui i malevoli potevano 
togliere i cunei, levare le rotaie, e inierrompere la via. 
Colle stecche tale operazione é alquanto più lunga ma è an- 
cora molto facile, non ò dunque un danno se si ha una via 
in cui i maligni devono compiere un lungo lavoro per ese- 
guire il loro disegno. Del resto tale operazione può essere 
abbreviata adottando le vili anziché gli arpioni. Le rotaie a 
base piana sono realmente più difficili ad incurvarsi, ma ciò 
accusa una maggior resistenza trasversale, ed è un vantaggio, 
e non è di gran danno essendo ben pochi i punti in cui si 
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riscontri li necessità di incurvare le guide. Quanto alla fabbri- 
cazione di questo tipo ù ora resa abbastanza facile e non 6 
causa ili spesa maggiore di quella desìi altri tipi di rotaia. 
Se a queste ragioni si aggiungono i risultali dell'amplissima 
esperienza falla in Germania non si può i meno di ritenere 
come assolutamente dimostrala I' economia di primo impianto 
e di manutenzione delle vie a rotaia a base piana. In questi 
ultimi anni infatti la loro applicazione prese anche fuori di 
Germania una estensione molto notevole. Le ferrovie meri- 
dionali nosire l'adottarono come tipo n ormalo , quelle del- 
l'alta Italia lo introducono man mano su molte linee, sosti- 
tuendolo al vecchio tipo a doppio fungo ilissimetrico ed an- 
che molte società francesi lo adottano nel rinnovamento delle 
loro vie. 

Passiamo ora ad esaminare succintamente i sistemi di 
fabbricazione delle rotaie. È quesia una delle operazioni più 
difficili, che si presentino nelle officine di lavorazione del 
ferro, per le notevoli dimensioni delle sbarre e pel costo 
molto limitalo che devono avere, onde non riuscire di troppo 
aggravio alla manutenzione delle rie. Le rotaie si eseguiscono 
con tulle le specie di ferro e d' acciaio, per cui la loro fab- 
bricazione abbracciasi può dire tutta la metallurgia ilei ferro. 
Io mi limiterò soltanto a descrivere succintamente i varii pro- 
cessi usati per eseguire le diverse specie di rotaie. 

Conviene però dapprima richiamare alla mente le diverse 
operazioni colle quali si eslrae il ferro dai suoi minerali. 
I materiali the piò spesso si impiegano alla estragone del ferro, 
sono i' ossido e il carbonaio di protossido di ferro. Al primo 
basta far subire una riduzione, al secondo bisogna far subire 
una decomposizione ed una riduzione. Nei gabinetti di chi- 
mica si pub allenerà del ferro dall'ossido, facendo reagire 
su rii esso dell' idrogeno ; in pratica dovendosi operare su 
minerali i quali olire al composto di ferro contengono 



molle altre sostanze , ai opera alquanto diversamente amie 
non impegnarsi neppure in ispcse mollo rilevanti. In pratici 
la sostanza riducente fi l'ossido di carbonio die si produce 
nella combustione del carbone di legna, coke o carbon fossile 
che si apRiimpD al minerale. 

Il ferro si estrae praticamente dai suoi minerali con 
duo processi diversi: il processo catalano e il processo degli 
alti forni. Col primo si ottiene direttamente del ferro mallea- 
bile ; col secondo si ottiene della ghisa o ferraccio che si 
deve poi trasformare in ferro decarburandola. 

Il processo catalano consiste nel disporre in una cavità 
quadrangolo costituente il forno o nella quale si pub in- 
trodurre un polente getto d' aria mediante una tromba eolica, 
del carbone dì legna e del minerale in due mucchi distinti, 
di cui quello di carbono è più vicino all' ugello ci al quale 
entra l'aria. Attivata la combustione e il movimento della 
trnmha eolica, si produce dell'acido carbonico il quale pas- 
sando pei successivi strali di carbone si trasforma in ossido 
di carbonio, il quale alla sua volta attraversando il materiale 
lo riduce 1 ras formandosi di nuovo in acido carbonico. Una 
parte del ferro non è ridotta che parila! mente e portata a 
protossido ; questa si unisco alla matrice che accompagna il 

raccoglie in gran parte in fondo al crogiuolo e die si fa co- 
lare per un foro pralieato alla parto inferiore. Dopo 5 ore 
tulio il materiale fi ridotto in ferro spugnoso; lo si raccoglie 
in massello mediante una spranga e lo si porla sotto al ma- 
glio ondo farne schizzare lo loppe liquide o far addensare il 
metallo. 

Questo metodo oltre all' essere assai poco economico 
rendendo necessario il consumo di un peso di carbone triplo 
di quello del ferro che si ricava, è indire applicabile sol- 
tanto a minorali puri , non aggiungendosi veruo fondente, il 
quale faciliti I' eliminazione della manico. 



DigitizGd bjr Google 



ìrmina con 
ia il nome 



lei combaslibila clic s 

;rale essendo assai d 
aggiungere a! mirici-alt 



sci 



s abbiam dello può es- 
carbon russile. Il primo 



- 18 - 

è preferibile non contenendo mai dello zolfo , sostanza che 
altera notevolmente le proprietà ilei ferro; nei paesi però 
ove il carbone di legna riuscirebbe troppo dispendioso si 
adopera anche il coke od il carbon fossile. 

Per eseguire l'operazione si riscalda lentamente il forno 
mediante fascine , poscia lo si riempie dalla gola di combu- 
stibile. Man mano elio il combustili ilo discende si introducono 
strali alternati di minerale misto al fondente o di combu- 
stìbile, aumentando man mano la quantità di minerale sinché 
si giunge ad una proporzione riconosciuta conveniente e che 
si mantiene per tutta la campagna di circa 4 anni, durante 
i quali il forno può continuamente lavorare. Quando le prime 
cariche di minorale giungono al fondo dol forno cominciano 
a fornire ferraccio e loppe le quali si dispongono pel diverso 
peso in due strati diversi nel crogiuolo. Quando II crogiuolo 
è pieno le loppe galleggianti escono dal foro lascialo nella 
presura; scorrono su un piano inclinato e si solidificano. 
Quando il crogiuolo è pieno di ferraccio si sospende ]' astone 
delle soffierie e si apro un foro praticalo a livello del (ondo 
del crogiuolo, la ghisa cola sul suolo dell'officina e si con- 
duce per via di rigagnoli entro forme ove si solidifica in 
pani. Appena terminata la colata si riprende I' azione del- 
l' aria o 1' operazione continua. 

11 ferraccio che si ottiene dagli alti forni è un carburo 
di ferro più o meno carburato a seconda della natura dei 
minerali, misto ad altre sostanze come zolfo, silicio, fosforo 
e manganese. Lo zollo, il silicio ed il fosforo alterano io 
qualità del ferro e debbono essere possibilmente eliminati ; 
il manganese invece sembra abbia influenia favorevole sulla 
qualità del ferro. 

Il ferraccio può impiegarsi o direttamnte alla fabbrica- 
zione degli oggetti di getto ovvero alla fabbricazione del 
ferro. Per decarburare la ghisa e trasformarla in ferro si 
usano i forni di agnazione e i forni a puddlér. I forni di 



Digitizod by Google 



affinazione sono casse parallelepipedo saperle nello quali si 
può introdurre un polente getto iì' aria mediante soffierie o 
mantici. Si riempiono le casse di combustibile e si attira la 
combustione- Al di sopra del combustibile si dispongono i 
pani di ghisa i quali fondono e attraversando la massa in- 
candescente vengono ridotti. Una parto del silicio, del ferro 
e del carbonio viene ossidala; si forma un silicato di ferro 
fusibile il quale reagisco sul carburo di ferro e gli cede parte 
dell' ossigeno cooperando quindi alia decarburazione. Una 
parte della scoria si fa uscire da un foro opportuno; il ferro 
spugnoso cbc si forma si riduce in massello e quando ha 
acquistata sufficiente consistenza lo si porta a) maglio che lo 
purga dalle scorie o al laminatoio che lo trasforma in barre. 

Questi) sistema di affinaiione dà un ferro molto pre- 
giato, ma riesce molto costoso. Per ogni 100 chil.*" di fer- 
raccio occorrono 150 chil. mi di combustibile. E mollo più 
economico il metodo di affinamento inglese o dei forni a 
puddlér. Dividasi 1' affinamento inglese in due periodi , il 
primo dei quali non serve che a preparare il ferraccio a 
quelle modificazioni che dehbonsì operare nel secondo. La 
prima operazione consiste nel sottoporre il ferraccio ad una 
fusione in circostanze tali che concorrano a purificarlo in 
parte dai materiali stranieri o a scemaro la proporziono del 
carbonio. Il ferraccio cosi preparalo prendo il nome di me- 
lallo-fiuo e fuochi di lineria diconsi gli apparecchi coi quali si 
eseguisce questa operazione. — Questi apparecchi consistono 
in casse parallelepipede col fondo d' argilla e le pareli dop- 
pie di ghisa fra le quali gira una corrente ri' acqua, che si 
riempiono di combustibile, sol quale si dispongono i pani 
di ghisa e nelle quali si introduce molta aria mediante sei 
ugelli, l.a ghisa fondo e attraversa il combustibile , riducen- 
dosi alquanto; la si eslrae dui crogiuolo e si raffredda mollo 
rapidamente versandovi dell' acqua fredda. Essa diviene in tal 
modo mollo fragile e si presta meglio della ghisa di prima 



fusione alla riduzione in ferro. Quesla operazione indispen- 
sabile pei ferracci mollo si liei furi e carburali si ometto quando 

I forni a puddlér, nei quali si compie raffinazione del 
ferraccio col sistema inglese, sono semplici forni a riverbero 
elio da una parto terminano col focolare e dall'altra col ca- 
mino. Si riempie la parto intermedia di pani ili ghisa, con 
piccola parte di scorie ricche di ferro, lasciando dei vani 
pel passaggio dei prodotti della combustione , indi sì carica 
la grata di combustibile e si attiva il fuoco. Quando la fusione 
è abbastanza avanzata I' operaio introduce nel forno da una 
apertura laterale un riavolo in ferro col quale rimescola con- 
linamente la massa esponendola alla diretta azione dei gaz. 
Fa fluire poscia parte delle scorie e raccoglie il ferro in 
palle da 25 a 30 chilng. 0 » che sì portano successivamente al 
muglio o ai laminatoi. 

II ferro cosi ottenuto che dicesi di prima operazione o 
puddlé non è mai del lutto omogeneo. Per quelle opere che 
esigono ferro omogeneo e tenace è necessario far subire ad 
esso una seconda operazione. Si tagliano perciò le sbarre ol- 
lenute al laminando in porzioni di circa 1 metro di lunghezza 
che si riuniscono in pacchi de! peso delia sbarra che si vuol 
Oltenere 0 legati con filo di ferro o con lastra saltile si in- 
troducono in un forno a riverbero detto forno a riscalda- 
mento nel quale sì portano al rosso bianco e dal quale si 
eslraggono per portarli al maglio, indi ai laminatoi, o dìrel- 
lamente ai laminatoi. Il ferro cosi ottenuto dicesi di seconda 
operazione o corroyé. 

I,' acciaio è un carburo dì ferro meno carburalo della 
ghisa. La proporzione di carbonio contenuta noli' acciaio è 
assai esile ; non supera mai il 2 per 100. La presenza del 
carbonio dà all' acciaio le proprietà che lo caratterizzano di 
fondere cioè ad elevatissime temperature e di prendere per 
vicende di temperatura durezza ed elasticilà varie di grado. 
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cerbero le sbarra di ferro ila trasformarsi avvolgendolo nel 
cemento formalo di polvere di carbone di legna mista ad — 
del proprio peso di ceneri ed alquanto sale marino, l.e casse 
si chiudono ermeticamente e si lasciano per otto giorni sotto 
l'azione del fuoco. La carburazione ilei ferro die comincia 

guisce completamente in questo frattempo, l.e sbarre peri) 
non sono omogeneo, carburati; all' estremo lo sono mono 
all'interno; per renderle alquanto più omogenee, si tagliano, 
se ne formano liei pacchi ponendo a contatto le parli più 
acciaiale collo meno acciaialo, si portano in un forno a ri- 
scaldamento indi si laminano di nuovo. 

Colla (lecaMiui'.r/.miiu della diisa si può ottenere acciaio 
o coi forni di affinamento , o coi forni a puildlér. L'opera- 
zione non diversifica da quella descritta per la preparazione 
del ferro , se non pel grado di decarburazione a cui si 
spinge !a ghisa. Anche il materiale che con tale processo si 
ottiene non è omogeneo. Onde renderlo tale ù indispensabile 
far subire ad esso una seconda operazione analoga a quella 
descritta pel ferro. 

Quando si vuole dell'acciaio di perfella omogeneità, sia 
poi desso di cementazione o puddltì è necessario di appron- 
tare della proprietà di cui esso gode di fondersi ad elevala 
temperatura , e fonderlo entro crogiuoli. Si oltiene cosi 
l'acciaio fuso il quale è di i.ìontira rompusizionc in tutta la 

massa. 

L'acciaio si può ricavare dalla ghisa anche col processo 
Bessemer o processo senza combustibile , il quale sebbene 
adottalo soltanto da pochi anni ha quasi soppiantalo tutti gli 
altri sistemi di riduzione. Consiste questo processo nel valersi 



per la riduzione, della reazione dell'aria sulla ghisa in dt' 
sione. Enlro un crogiuolo opportuno ri etto co ri merlilo re si cola 
la ghisa proveniente o direttamente ila un allo forno o da 
un forno di fusione e dalla parie inferiore SÌ introduce un 
getto polenlo d'aria. Quando la ghisa sia di qualità conve- 
niente □ sia mescolata con ghisa molto carburala, l'aria 
abbrucia il carbonio in essa conienuio o la trasforma in 
arciajo più o meno carburalo od anche in ferro malleabile 
secondo la maggiore o minore durala dell'operazione. Il ma- 
teriale die sì ottiene essendo fuso è di porgila omogeneità 
ed è di coslo assai inferiore a quello dell'acciaio di cemen- 
tazione o dell' acciaio fuso pel considerevolo risparmio della 
spesa di combuslibilo che si ha con qiiHSto processo. 

Premessi questi pochi cenni di richiamo sulla metallurgia 
del (erro passiamo ora ad esaminare i processi di fabbrica- 
zione delle rolaie. In vista degli sforzi a cui sono sottoposti 
quesii solidi , essi dovranno presentare omogeneità onde of- 
frire una resistenza uniforme , compattezza per non schiac- 
ciarsi sotto i! peso dei veicoli e durezza onde non cedere 
troppo facilmente all'azione dei cerchioni. Inoltre il ferro do- 
vrà essere di buona qualità e sopralullo non dovrà essere 
fragile a freddo; che altrimenti frequentissime rotture si ve- 
rificherebbero al passaggio dei convogli. 

Le rotaie vengono generalmente eseguile parlo in ferro 
di seconda operazione , corroyè e parie in ferro di prima 
operazione , puddlé, II ferro di seronda operazione si pone 
superiormente od inferiormente inquanlochù la sua maggiore 
omogeneità lo rendo più atto a resistere alla usura; esso 
deve essere a grana fina al fungo superiore dovo si richiodo 
maggior durezza e fibroso al piede sottoposto a sforzi di 
estensione. Il ferro di seconda operazione si salda a tempe- 
ratura molto più elevala di quello di prima operazione , e 
riesco molto difficile il regolare il riscaldamento in modo da 
produrre la perfulla saldatura senza abbruciare il ferro di 
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prima operazione. Tutte lo rotaie costituite da due nature 
diverse dì ferro lasciano qualche casa a desiderare salto que- 
sto rispello per cui si fabbricano da alcune officine delle 
rotaie tutte in ferro corrojé o tutte in ferro puddlé. Le ro- 
taie in ferro corrojé hanno realmente una omogeneità molto 
maggiore dello altre, ma le sbarre di cui sano costituite 
contenendo assai poche scorte si saldano assai difficilmente 
anche sotto la polente azione del maglio; queste rotaie sotto 
questo riguardo sono forse peggiori delle ordinarie. Le rotaie 
in ferro puddlé invece si saldano perfettamente anche a tem- 
peratura paco elevala o riescono sotlo questo riguardo mollo 
meglio delie altre, ma d'altra parte appunto per la notevole 
quantità dì scorie che contengono non offrono quasi mai una 
superficie di scorrimoolo abbastanza liscia e abbastanza re- 
sistente alla usura. Ciò nonoslante però in vista anche del 
loro costo minore esse sono impiegalo su mollo ferrovie spe- 
cialmente germaniche. 

Quando lo rotaie devono essere eseguite colle due spe- 
cie di ferro , si eseguiscono dapprima i pacchi per coperte 
mediante sbarre di ferro di prima operazione. Questi pacchi 
sì portano in un forno di riscaldamento indi sì laminano ri- 
ducendoli in sbarre della larghezza d'un pacco di rotaia, 
affine di evitare i giunti sulle (avole discorrimento. Ottenute 
queste sbarre si formano i pacchi per rotaie, disponendo fra 
le coperte, cioè fra le sbarre di corrojé che devono divenire 
dopo la laminazione fungo superiore e piede, delle sbarre 
di ferro di prima operazione a giunti alternati. Il loro peso 
deve essere alquanto superiore a quello delle rotaie da fab- 
bricarsi, per poter dare alla sbarra una lunghezza maggiore e 
poterne ritagliare gli estremi sempre difettosi. Per rotaie di G™ 
e del peso di 36 chiiog. m ' al motro si eseguiscono dei pac- 
chi di 2iO ch.il.™ circa di peso. La maggior parlo dei co- 
struttori dispongono le sbarre nel pacco orizzonlalmen te, altri 
preferiscono disporre alcune sbarre verticalmente , ma la 



Digilizcd by Google 



saldatura sembra con questa disposizione munii perfetta. Non 
è inoltre ben determinalo aurora lo spessore più conveniente 
da darsi alle coperte, alcuni preferiscono fare in modo che 
dopo la laminazione esse costituisca no lutto il fungo, altri 
invece credono piò conveniente di eseguire con esse una sola 



in esso colla coperta superiore in basso onde riscaldili! mag- 
gimnienle e produrne una migliore saldatola, quando dopo 
qualche tempo il pacco ha acquistata una certa consistenza 
lo si volge sid fianco e dopo qualche ora lo si estrae pur 
portarlo sotto il maglio 0 direttamente ai laminatoi. 

Non tutte le officine fanno subire al pacco il martella- 
mento. Quosla operazione è però mollo vantaggiosa innuan- 



maglio varia dai I1O0O ai 0000 chil. ml ; esso deve produrre 
l'allungamento del pacco di X a X della primitiva lungheria. 
Dopo il martellamento il pacco si riscalda di nuovo, indi si 
porta ai laminatoi. 

I.a maggior difficnltù die si riscontra nella fabbricazione 



chilogrammi di peso e la nllicina Hnrsig di Berlino no avi 
presuntalo di 250 e di 1000 eliti." 1 La loro fabbricarlo! 
riesce ancora mollo difficile e non viene adottala come (a 
bricazionc corrente in veruna officina. 



Alla formai! cine dei pacchi por rotaie servono anche , 
olirò allo sbarro nuovo le rolaie di scario. Perciò si tagliano 
con una polente forbice in pezzi (iella lunghezza del pacco 
e se ne riempiono le cavità laterali merliamo altro piccole 
sbarre di conveniente dimensione, ovvero si riscaldano o si 
spianano al maglio od al laminatoio adoperandole poi corno 
Ebarre ordinarie. La diversa natura di ferro di cui queste 
rotaie sono generalmente costituite toglie I' omogeneità dal- 
l' Insieme; ciò nonostante però sembra che le rotaie cosi 
fabbricate non abbiano dui 1 . ita inferiore a ([nello ottenuto con 
sbarre lotte nuove. 

Il numero delle scanalature dei cilindri laminatoi varia 
secondo le officine e secondo che si fa subirò ai pacchi il 
martellamento o lo si ommetle. In quest'ultimo caso dovendo 
i cilindri produrre anche la saldatura il numero delle scana- 
lature dovrà essere alquanto maggiore. In generale i cilindri 
sono 3 muniti ciascuno da 3 a 5 scanalature. I primi ser- 
vono soltanto a comprimere e saldare la sbarra, hanno sca- 
nalature rettangolo e si muovono con pochissima velocità, i 
successivi cominciano a dare alla sbarra la forma voluta al- 
lungandola sempre più ; gli ultimi, detli finitori compiono 
I' operazione. Anche con 12 scanalature non occorrono più 
di due mimili onde compiere !a rotaia. 1 primi cilindri fanno 
da 15 a 20 giri al minuto, gli ultimi ne fanno perfino 80. In 
alcune officine nelle quali la saldatura del pacco 6 ottenuta 
mediante i cilindri si fa subire ad esso un riscaldamento pri- 
ma di passarlo alla seconda serie dì cilindri; è soltanto però 
un riscaldamento al rosso ciliegia quale è necessario per ren- 
dere facile la successiva laminazione. 

Le rotaie devono sortire dai laminatoi di 50 a 60 cent.' 
di lunghezza maggiore della normale per poterne tagliare 
quei 25 a 30 ceni.' per parte che sono sempre deformali. 
Quando esse sortono dall' ultima scanalatura dei laminatoi, 
sono ancora a temperatura abbastanza elevala per poter 



esser segale alla lunghezza voltila. Perciò disposte su un va- 
goncino si portano contro un banco su cui sono (issata due 
seghe circolari. La disianza fra queste seghe deve essere tale 
che le rotaie dopo il raffreddamento abbiano la lunghezza 
voltila. L'operaio che sorveglia questa operazione deve essere 
molto abile e conoscere il grado di temperatura a cui cor- 
rispondono le varie tinto del ferro , ondo non avvicinare le 
guide alla sega se non quando sono alla temperatura corri- 
spondente alla distanza delie seghe, affinchè dopo il raffred- 
damento la lunghezza delle rotate non sia maggiore del bi- 
sogno. 

Un' altra operazione importante che si deve eseguire in 
seguito sulle rotaie é 11 raddrizzamento. Anche questa ope- 
razione si eseguisce a caldo disponendo la rotaia su una 
tavola in ghisa e battendola con un martello in legno. 1 
inanelli metallici debbono essere assolutamente vietali che 
deformerebbero il fungo. Se ia rotaia è a doppio fungo sim- 
metrica , la tavola In ghisa dovrà essere rettilinea, in caso 
contrario la contrazione agendo diversamente sui due funghi 
ili forma e dimensione diversa, si deve eseguire la tavola 
secondo una certa curva e (ale che lo rotaie la perdano raf- 
freddandosi. Per ottenere tale esatta curvatura si raddrizzano 
perfettamente a caldo alcune rotaie del tipo che si deve fab- 
bricare e si dà alla tavola in ghisa I' identica curvatura che 
queste rotaie assumono raffreddandosi, fi evidente che dando 
alle rotato a caldo tale curvatura esse dovranno riuscirò per- 
fettamente rettilinee. 

Giunte le rotaie a questo stadio di fabbricazione si la- 
sciano raffreddare , indi le si compiono rettificandone la lun- 
ghezza e al caso riducendola perfetta all' utensile, raddrizzan- 
dolo se presentano ancora qualche leggero incurvamento 
mediante viti di pressione e praticando i fori per le stecche 
ai giunti. Questi fori possono eseguirsi al trapana o all' em- 
porle-piece. Nel caso che si impieghi quest'ultima macchina 
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essa non dovrà mai fare conleuiporaneamenle due fori, ma 
solianlo uno alla voi La onde evitavi! il pericoli) die si produ- 
d'ino delle fonditure fra i due fori. Alle estremità delle rotaie 
il fungo superiore è alquanto smozzato affine di diminuire il 
pericolo che le ruote dei veicoli abbiano a sfogliarle. 

Aumentando la velocità dei Lreni e il peso delle mac- 
chine si riconobbe ben presto la necessità di impiegare nella 
costruzione dei pezzi speciali dell' armamento , aghi, punte 
d' incrociamenlo ecc. un metallo più resistente de! ferro. 
Questo bisogno si foce ben preslo sentire anche per le rotaie 
specialmente nelle stazioni e sulle livellette molto inclinale. 
Nelle stazioni si eseguiscono molli andirivieni, i Treni molto 
volle agiscono per arrestale i convogli , ie macchine molte 
volle patinano non avendo forza a sufficienza per imprimere 
il molo a tutta la massa. Queste circostanze non possono a 
meno dì influire molto sfavorevolmente sulla durala delle ro- 
taie o di renderne necessario il rinnovamento molto frequente. 
Nelle livellette inclinate occorrono macchine più pesami, o 
macchine di rinforzo, lo sforzo tangenziale al contorno delle 
ruote è maggiore; i freni nelle discese agiscono costantemente 
e molle volle impediscono totalmente la rotazione delle ruote, 

10 quali slrisciando sulle guide, le sfogliano, le rovinano ra- 
pidamente. Il primo rimedio che si oppose a questa azione 

11 istruttrice fu un aumento di peso. Tale rimedio però ò af- 
fano insufficiente inquantochó non è I" usura che rende in- 
servibili le rotaie, ma bensì i guasti e lo deformazioni che 
in esse si producono. Generalmente si rende necessario cam- 
biare le guide quando il loro peso è assai poco minore del 
normale, cioè quando l'usura produsse in esse ancora ben 
poco danno. Si dovette quindi cercare di indurire maggior- 
mente le rotaie in ferro o di sostituire al ferro qualche altro 
metallo di resistenza maggiore. Siccome è la tavola di scor- 
rimento che si guasta con maggior rapidità, basterà onde 
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aumenterò la resistenza delle guide di rendere più resistente 
questa parte delle rotaie- A ciò si perviene coi processi di 
cementazione delle rotaie. Fu la compagnia francese d' Or- 
leans che per la prima impili con vantaggio le rotaie a 
fungo cementalo. Sebbene tale operazione aumentasse di 
circa 40 lire il costo por lonn.'" delle guide, essa trovava il 
suo tornaconto nella maggiore durata. Questa operazione si 
eseguiva ponendo in forni entro casse, le rotaie ricoprendole 
con uno strato di cemento formato di polvere di carbone 
mista a carbonato di soda o a un po' di calcare e, lascian- 
dole per 72 oro sotto 1' azione del fuoco il quale però non 
doveva sorpassare il rosso ciliegia. Con tale operazione il 
(ungo superiore delle rotaie si acciaia e acquista una du- 
rezza molto maggiore. Sì fa pero alla cementazione una obie- 
zione piuttosto grave per le rotaie a doppio fungo simmetri- 
che. La cementazioni! ronde granulare il ferro e quindi lo 
ronde assai poco resistente agli sforzi di estensione ; e si 
deve assolutamente evitare per conseguenza di eseguirla al 
fungo inferiore. Deve quindi essere abolito il capovolgimento 
c inoltre si devono munire lo rotaie di qualche segno che 
renda impossibili gli errori nella posa. Ter tati difficoltà al- 
cuni ingegneri ritengono debba abbandonarsi almeno colle 

Tali inconvenienti non si verificano quando le rotaie siano 
d issi ra tir ìcae. In questo caso la cementazione può dare buo- 
nissimi risultati, come lo prova la lìnea da Bologna a Firenze 
armata con rotaie a doppio fungo , dissi su l_> 1 ri che cementale 
alla tavola superiore. Queste rotaie eseguile a Rubrorl nella 
Prussia Renana vengono te menta le col processi) Podd. Ulti- 
male le rotaie in ferro fibroso col processo ordinario si por- 
tano nei forni di cementazione. Onesti forni, che sono quat- 
tro, contengono ciascuno due casso capaci di 28 rotaie in 4 
strali. Le casse hanno l m di lunghezza più delle guide onde 
poterle dopo la carica chiudere mediante muricciuoli. Per 
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eseguire la carica si spanile sul fondo della cassa uno strato 
di sabbia e su di esso si dispongono 7 rolaie nella posiziono 
normale. Lo spazio fra le rolaio si riempie dì sabbia lino 
all' altezza del fungo superiore, indi vi si sparge uno slralo 
di 5 centimetri di spessore di «mento formato di polvere 
di carbone di legna forte mista ad '/io di carbonaio di soda. 
Su di esso si dispongono altre 7 rotaie capovolte e al di 
sopra altre 7 nella posizione normale. Si riempiano i vani 
con sabbia, si ricopre con un nuovo strato di cemento e si 
dispone finalmente l' ultimo slralo di rotaie capovolte. Si 
eseguiscono in seguito i muricciuoli di chiusura, lasciandovi 
dei fori in alcuni dei quali si pongono delle sbarre della 
slessa natura di ferro dello rotaie e die serrano a far rico- 
noscere i' andamento della operazione e si comincia il fuoco. 
Dopa 36 ore il calore e giunlo al grado conveniente ai rosso 
ciliegia, dopo 90 ore si storna o le rotaie sono superiormente 
acciaiale per uno spessore ili mezzo millimetro. Nel caso che 
le rolaio presentassero qualche leggera curvatura si raddriz- 
zano dopo il raffreddamento con un torchio a bilanciere. 

Il costo della cerne illazione con questo processo è di sole 
22 lire per lonn.'° I.' esperienza di parecchi anni sulla linea 
di Bologna e sulla linea dell' officina, dimostra la mollo mag- 
gior durala delle rotaie cementale e quindi la convenienza 
del procosso. 

Porche la cementazione possa riuscire vantaggiosa è 
perù necessario che le rotaie siano in ferro eccellerne eil 
eseguile colla massima perfezione. Quando le rotaie presen- 
tino qualche leggera dissaldatura la cementazione non può 
che peggiorarne le condizioni c renderle quasi inservibili. 

V accoppiamento dei metalli di resistenza diversa , im- 
piegalo da molto tempo per gli utensili, picconi ecc. sì pro- 
pose, come era naturale arche per le rotaie, fi però molto 
difficile di oltenere in pezzi ili dimensione cos'i notevole e 
pei quali il costo dove essere limitato il più elio è possibile 
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una perfetta saldatura delle due pani. È questo anzi il mo- 
tivo principale per cui le rotaie in ferro con lesta d'acciaio 
non vennero impiegale cosi frequentemente corno altrimenti 
sarebbe avvenuto. Ciò nonostante però molte linee ferroviarie 
esperimentarono le rotaie a testa d'acciaio puddlé, d' acciaio 
fuso e d' acciaio Bessemer, 

Le rotaie a lesta d' acciaio puddlé diedero risultali molto 
diversi da una linea all'altra per la poca omogeneità del ma- 
teriale, quelle a testa d'acciaio fuso diedero risultali mollo 
migliori, ma il loro costo notevole fece si che ad esse si 
preferirono dovunque le rotale in acciaio Bessemer. 

Le rotaie a testa d' acciaio si eseguiscono come quelle 
in ferro sostiluendo alle coperte in ferro dei pacchi delle 
coperte d'acciaio. Verdié era riuscito a fondere direttamente 
l' acciaio sul ferro ottenendo così una saldatura molto piii 
perfetta , ma abbandonò ben presto il processo quando 
I' acciaio Bessemer ottenne tanto favore. 

Anche le rotaie a testa d' acciaio Bessemer si esegui- 
scono disponendo I' acciaio sotto forma di coperte nei pac- 
chi. L' officina di Grati che fabbrica la maggior quantità di 
rotaie di questo genere, colle quali è armala la linea del 
Brenner, giunge ad ottenere un materiale mollo uniforme e 
nel quale anche la saldatura è molto soddisfacente. Le co- 
perle d'acciaio monile di ribordi pesano circa % del pacco, 
hanno lo spessore di 40 milk 1 nel mozzo e ili 78 ai bordi e 
formano la tavola di scorrimento e i fianchi del fungo. Una 
commissione d' ingegneri austriaci constalo che la saldatura 
di queste rotaie non presentava maggior difficoltà di quella 
dei pacchi eseguili in ferro di duo specie diverse , essendo 
pressoché eguale la temperatura a cui si salda il ferro cor- 
royé e l'acciaio Bessemer. 

Attualmente v' ha però una spiccala tendenza nelle so- 
cietà ferroviarie a preferire per la fabbricazione delle rotaie 
un materiale omogeneo; il ferro per le linee di poca peu- 
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denza o di poco traffico , I' acciaia per le linee di montagna 
e per le linee principali. 

Tulle le specie di acciaio vennero impiegate alla costru- 
zione delle rotaie, l'acciaio puildlé, l'acciaio fuso e il Bes- 
semer. Ora è quest'ultimo che quasi esclusivamente è allot- 
tato pel suo poco costo o per !a buona riuscita. 
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